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چکیده

ي کیفی میوههايویژگیبر هاي مختلف نیکل تهاي مختلف آموینوم:نیترات:اوره و غلظنسبتبرهمکنشدر این پژوهش 
سطح مختلف 5اي در محیط کشت هیدروپونیک با این منظور آزمایش گلخانهفرنگی مورد بررسی قرار گرفت. به توت

)،  50):اوره(25):نیترات(25)، آمونیوم(25):اوره(50):نیترات(25)، آمونیوم(0):اوره(75):نیترات(25(آمونیوم(آمونیوم:نیترات:اوره 
نیکل به صورت گرم در لیتر) میلی2و 1(صفر، ت غلظ3و )) 0):اوره(75):نیترات(25)، آمونیوم(75):اوره(25):نیترات(0آمونیوم(

دار شده ي دانشگاه شیراز انجام شد. گیاهان دختري ریشهدر گلخانهتکرار 4با توریل در قالب طرح کاملاً تصادفیآزمایش فاک
ایان آزمایش ) کاشته شدند. در پ1:1لیتري حاوي محیط کشت کوکوپیت و پرلایت (3هاي فرنگی، رقم پاروس، در گلدانتوت

نتایج مورد ارزیابی قرار گرفتند. ثویتامین ول، اسید کلهاي شیمیایی میوه از جمله میزان آنتوسیانین، مواد جامد محلوویژگی
گرم میلی1نیکل در غلظت داري داشتند. نشان داد تیمارها بر میزان ویتامین ث، مواد جامد محلول، آنتوسیانین و اسید کل تاثیر معنی

همچنین کاربرد اوره در کنار نیترات و آمونیوم بعضی صفات کیفی میوه را بهبود در لیتر باعث افزایش مواد جامد محلول شد. 
بخشید.

کیفیات:اوره، نیکل و خصوصیاتهاي مختلف آمونیوم:نیترفرنگی، نسبتتوتکلیدي:کلمات

مقدمه

به حفظ گیاهانمناسب و عملکرد رشد .شوددر ایران محسوب میو هواي آزاد اي فرنگی یکی از محصولات مهم گلخانهتوت
عناصر غذایی قابل استفاده طی رشد و نمو میوه یکی .اي در مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی بستگی داردتعادل مطلوب تغذیه

نیترات، آمونیوم و اوره فرم ).Schuman, 1973دهد (کیفیت میوه را تحت تاثیر قرار میعملکرد و ترین عواملی است که از مهم
نیتروژن هستند که توسط گیاهان جذب می شوند. گیاهان معمولا هر سه نوع منبع نیتروژنی را جذب می کنند. اما موجودهاي 

مونیوم و یا مقدار نسبی آ).Darnell & Stutte, 2001انتخاب منبع نیتروژنی مناسب تر به گونه گیاه و شرایط محیطی بستگی دارد (
نیازمند بررسی براي گیاهان مختلف ها ها اثرات مختلفی بر گیاه داشته و تعیین نسبت مناسب آننیترات در اطراف ریشه و جذب آن

) و افزایش کاربرد اوره به Wood et al., 2007هاي متنوع گیاهی (باشد. از طرفی با توجه به اثبات ضروري بودن نیکل در گونهمی
هاي شیمیایی و زیستی نیکل و تاثیر آن بر پتانسیل تولید محصولات کشاورزي تغذیه شده با منبع نیتروژن، شناخت ویژگیعنوان 

) نشان داد که نیتروژن آمونیومی سبب کاهش وزن خشک 1387نتایج پژوهش حقیقت افشار و همکاران (اي دارد.اوره اهمیت ویژه
میلی مولار عملکرد میوه کاهش و بعد افزایش یافت که در نهایت 5/0آمونیوم از صفر به ریشه توت فرنگی شد. همچنین با افزایش 

در پژوهشی که رنجبر و همکاران میلی مولار آمونیوم و رقم گاویوتا را به علت  عملکرد بالا توصیه کردند. 2محلول محتوي 
جارو، انجام دادند، گزارش کردند با افزایش میزان اوره از فرنگی رقم پاپاشی سولفات نیکل و اوره بر توت) در مورد محلول1390(

گرم در لیتر سولفات نیکل باعث افزایش میزان میلی150گرم درصد مواد جامد محلول کاهش یافت و غلظت میلی2به 0غلظت 
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يیوهکیفی مخصوصیاتبر یکلمختلف نیترات: آمونیوم: اوره و نهاينسبتاثربررسیآزمایش حاضر به منظورشد.ثویتامین 
فرنگی انجام شد. توت

هامواد و روش

حجمی) در گلخانه علوم 1:1لیتري حاوي کوکوپیت:پرلایت (3هاي فرنگی در گلداندار شده توتگیاهان دختري ریشه
شرایط نور طبیعی درصد و 50±5، رطوبت نسبی oc2±16و شبانه oc2±25باغبانی دانشگاه شیراز کشت شدند. متوسط دماي روزانه 

)µmol/m2.s800> .براي تهیه محلول پایه از محلول هوگلند () بودHogland & Arnon, 1950 با انجام برخی تغییرات در (
هاي مختلف نیتروژن بود که به ترتیب محلول پایه داراي درصدهاي مختلفی از فرم. رهاي آزمایشی استفاده شدتیما

)،  50):اوره(25):نیترات(25)، آمونیوم(25):اوره(50):نیترات(25)، آمونیوم(0):اوره(75):نیترات(25آمونیوم(
هاي غذایی به محلول پایه براي ساختن سایر محلول) بودند. 100):اوره(0):نیترات(0)، آمونیوم(75):اوره(25):نیترات(0آمونیوم(

تنظیم شد. بعد از استقرار گیاهان، هر 6±2/0محلول غذایی در حدود pHه شد. میزان گرم در لیتر نیکل اضافمیلی2و 1، 0میزان 
ي تمام رنگ برداشت ها در مرحلهسی از تیمار محلول غذایی را دریافت کرد. میوهسی200ي یک روز در میان گلدان به فاصله

، TA ،(pH)، اسید کل (TSSدرصد مواد جامد محلول (هاي شیمیایی میوه از جمله ویتامین ث، شدند. در پایان آزمایش ویژگی
فنول و آنتوسیانین مورد ارزیابی قرار گرفت. 

نتایج و بحث

داري داشتند، هاي مختلف آمونیوم:نیترات:اوره بر میزان ویتامین ث تاثیر معنیکه نسبتبررسی مقایسه میانگین اثرات نشان داد 
استفاده بیش از حد کود نیتروژنه به فرم نیترات هم دار نبود. ار بر میزان ویتامین ث معنیدر حالی که اثرات نیکل و برهمکنش دو تیم

). اگرچه افزایش میزان Mozafar, 1993شود (کند و هم باعث کاهش آسکوربیک اسید میتجمع این یون را در گیاه زیاد می
دهد کند ولی میزان آسکوربیک اسید را کاهش میزیاد میها را آمینواسیدهاي حاوي نیتروژن و پلی فنول-نیتروژن غلظت آلفا

)Haynes & Goh, 1987 .(گذار هستند اکثر عناصر غذایی بر کیفیت میوه هم به صورت مستقیم و هم به صورت غیر مستقیم تاثیر
)Tagliavini et al., 2000بنابراین این اثر از لحاظ ها تجمع دارد). غلظت قابل توجهی از نیتروژن، پتاسیم، فسفر و بر در میوه ،

میزان مواد جامد محلول تحت تاثیر ). Nestby et al., 2005گذارند هم بسیار حائز اهمیت هستند (تاثیري که بر کیفیت میوه می
در گرم در لیتر باعث افزایش میزان مواد جامد محلول میلی1هاي مختلف آمونیوم:نیترات:اوره قرار نگرفت. نیکل در غلظت نسبت

’Bounty‘و ’korona‘هاي ارقام ) نشان داد که میزان سوکروز، گلوکز و فروکتوز در میوهNestby)1998تمامی تیمارها شد. 

kghفرنگی در دوسال با افزایش میزان نیتروژن به فرم نیترات تا توت 30) نشان دادند 2007و همکاران (Godافزایش یافت. 1-
فرنگی را افزایش دهد، بلکه باعث افزایش درصد ي گوجهتواند عملکرد میوهم محیط شنی نه تنها میگرم نیکل در هر کیلوگرمیلی

هاي مختلف داري بر آنتوسیانین نداشتند، ولی در نسبتسطوح مختلف نیکل تاثیر معنیشود. مواد جامد محلول می
تحت تاثیر سطوح مختلف نیکل قرار نگرفت، در صورتی که TAدر این پژوهش میزان دار بود.ها معنیآمونیوم:نیترات:اوره تفاوت

) گزارش کردند اثر Goh)1987و Haynesداري بر میزان اسید کل داشتند. هاي مختلف آمونیوم:نیترات:اوره تاثیرات معنینسبت
دارد.هاي مختلف تاثیر نیتروژن بر میزان اسیدهاي قابل تیتراسیون و میزان قند ثابت نیست و در بین سال
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فرنگیي توتهاي نیکل بر خصوصیات شیمیایی میوههاي آمونیوم:نیترات:اوره و غلظتاثر نسبت-1جدول 
گرم در لیترنیکل (میلی

میانگین012آمونیوم:نیترات:اوره
گرم آبمیوه)100گرم در (میلیویتامین ث

b-e36/194b-e65/201e64/150B22/182)0):اوره(75):نیترات(25آمونیوم(
e6/176de52/182b-e00/193B04/184)25):اوره(50):نیترات(25آمونیوم(
e32/174c-e35/189de52/182B06/182)50):اوره(25):نیترات(25آمونیوم(

a52/274a32/266a84/296A23/279)75):اوره(25):نیترات(0آمونیوم(
ab84/250a-c19/247a-d45/239A83/245)100):اوره(0):نیترات(0آمونیوم(

A13/214A41/217A49/212میانگین
لیتر آبمیوه)میلی100گرم در آنتوسیانین (میلی

e67/14de03/17de89/16B19/16)0):اوره(75):نیترات(25آمونیوم(
de44/16d62/14de24/15B43/15)25):اوره(50):نیترات(25آمونیوم(
c-e84/21c-e83/21a32/32A33/25)50):اوره(25):نیترات(25آمونیوم(

ab7/30de14/20a-c81/28A54/26)75):اوره(25):نیترات(0آمونیوم(
de99/19b-d11/23de72/17B27/20)100):اوره(0):نیترات(0آمونیوم(

A73/20A34/19A2/22میانگین
(%)مواد جامد محلول

bc12/7a83/8b-d7A65/7)0):اوره(75):نیترات(25آمونیوم(
d7/5a77/8b-d5/6A99/6)25):اوره(50):نیترات(25آمونیوم(
bc2/7ab72/7b-d47/6A13/7)50):اوره(25):نیترات(25آمونیوم(

b-d7/6b-d87/6b-d7A8/6)75):اوره(25):نیترات(0آمونیوم(
a7/8cd6b-d9/6A2/7)100):اوره(0):نیترات(0آمونیوم(

AB08/7A64/7B77/6میانگین
اسید کل

a38/4a8/4bc96/2A05/4)0):اوره(75):نیترات(25آمونیوم(
bc02/3d-f19/2b53/3B91/2)25):اوره(50):نیترات(25آمونیوم(
ef07/2bc26/3f75/1C36/2)50):اوره(25):نیترات(25آمونیوم(

f93/1cd82/2cd83/2BC52/2)75):اوره(25):نیترات(0آمونیوم(
a22/4c-e72/2a23/4A73/3)100):اوره(0):نیترات(0آمونیوم(

A12/3A16/3A06/3میانگین
و حروف کوچک براي هایی که داراي حروف مشابهی هستند (حروف بزرگ براي میانگین اثرات اصلی در هر ردیف و ستون میانگین

داري ندارند.با هم تفاوت معنیLSD% آزمون 5ها) هستند، در سطح احتمال میانگین برهمکنش
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Abstract

This study was carried out to investigate the interaction effects of ammonium:nitrate:urea ratios
(NH4+(25): NO3-(75): Urea(0), NH4+(25): NO3-(50): Urea(25), NH4+(25): NO3-(25): Urea(50),
NH4+(0): NO3-(25): Urea(75), NH4+(0): NO3-(0): Urea(0)) and Nickel concentrations(0, 1 and 2
mg/L) on some chemical characteristics of strawberry fruit. In this respect, a hydroponic experiment,
was designed in which ammonim:nitrate:urea and nickel were in 5 ratios and 3 concentrations
respectively. The factorial experiment had completely randomized design with four replicates and was
performed in Shiraz University. Rooted daughter plants of strawberry, cv. Paros were grown in 3L
pots which were felled with cocopeat:perlite (1:1). At the end of experiment some chemical
characteristic such as vitamin c, total soluble solid, anthocyanin and total acid were recorded. The
results indicated that treatments had significant effects on chemical traits. Nickel at 1mgL-1
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concentration had significant effect on TSS. Application of urea in combination with ammonium and
nitrate improved some quantitative traits.

Key words: strawberry,  ammonium:nitrate:urea ratios, nickel, quantitative traits


